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(§4) Verfahren zum automatischen Abstelien und Aniassen eines Verbrennungsmotors 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum automa- 
tischen Abstelien und Aniassen eines Verbrennungsmotor* 
eines Kraftfahrzeuges mittels einer S ta rt - S top p-Einrich rung, 
die nach ein em durch Startschlussel erfolgten Erststart 0«s 
Verbrennungsmotors aktivierbar ist. In einem ersten Verfah- 
rensschrin wird der laufende Motor uber eine elektromscrvo 
Steuereinheit und eine Kraftstoff-Unterbrechungseinncrt 
tung abgestellt. wenn uber die Oauer etner vorgegeberen 
Verweilzeit bestimmte Motorstopp-Bedingungen erfull: smd. 
In einem zweiten Verfahrensschritt wird der zuvor abgestetl 
te Motor von dem uber die elektronische Steuercinhoa 
angesteuerten Anlasser wieder angelassen, wenn bestimmte 
Motorstart-Bedingungen erfullt sind. 
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Beschreibung 

Die Erftndung betrifft ein Verfahren zum automatischen Abstellen und Anlassen eines Verbrennungsmotors 
gemaB Patentanspruch 1, 

5 Aus der DE 33 20 401 C2 ist bereits ein Verfahren bekannt, in dera durch verschiedene Sensoren die Betriebs- 
bedingungen eiaes Kraftfahrzeuges ermittelt werden und der Verbrennungsmotor in Abhangigkeit der erfaBten 
Betriebsbedingungen automatisch zum Stillstand gebracht und wieder angelassen wircL Unter anderem werden 
Sensoren zur Erfassung der Kupplungsbetatigung, der Motdrtemperatur, der Getriebeneutralstellung und der 
Fahrgeschwindigkeit verwendet, deren Signale als EingangsgroBen fur einen Mikrorechner dienen, der zudem 

io mit einem manuellen Steuerschalter und einem Positionssensor fur den Aktivierungszustand einer Anreiche- 
rungsvorrichtung des Kraftstoff-Luft-Gemisches verbunden ist. Damit der Motor abgestelit wird, muB bei 
emgeruckter (nicht durchgetretener) Kupplung die Motordrehzahl und die Fahrgeschwindigkeit unterhalb eines 
vorgegebenen Wertes und die Motortemperatur zwischen zwei vorgegebenen Werten liege n. Zum Wiederan- 
iassen des abgestellten Motors mu£ die Motorkupplung ausgeruckt sein und die Motordrehzahl unterhalb eines 

15 Wertes von 30 U/min liegen. Die Einrichtung besitzt ferner einen Detektor, der bei Getriebeleerlaufstellung ein 
entsprechendes Signal an eine elektronische Steuereinheit zur Aktivierung einer Kraftstoff-Unterbrechervor- 
richtung gibt 

Zum allgeroeinen technischen Hintergrund wird noch auf die Druckschriften DE32 20 112C2, 
DE 33 17 596 At, DE 37 39 520 C2 und US 39 49 236 verwiesen. 

20 Der Erftndung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemaBes Verfahren anzugeben, mit dem eine mog- 
iichst hohe Reduzierung der Motor-Leerlaufzeiten bei gleichbleibend guten Handhabungseigenschaften des 
Kraftfahrzeuges auf einfache Weise erzielbar ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die neuen technischen Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. 
Ein Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens liegt darin, daB durch die Reduzierung der Motor-Leerlaufzei- 

25, ten eine erhebliche Verringerung von Abgas- und Larmemisstonen erreicht wird und zudem eine signifikante 
Einsparung von Kraf tstof f erzielbar ist. 

In der Zeichnung ist das erfindungsgema&e Verfahren anhand eines AusfOhrungsbeispiels naher erlautert Sie 
zeigt ein Abiaufschema einer einfachen Variante des Verfahrens zum automatischen Abstellen und Anlassen 
eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeuges mittels einer Motor-Start-Stop- Einrichtung, die nach einem 

30 durch Betatigen des StartschlQssels erfolgtem Erststart (bzw. einem Start, nachdem der StartschlQssel in Null- 
stellung war) des Verbrennungsmotors aktivierbar ist. Die Motor-Start-Stop-Einrichtung, im folgenden MSS- 
System genannt, ist beispieisweise ein Zusatzsystem fur ein konventionelles Fahrzeug mit einem Verbrennungs- 
motor, pedalbetatigter Kupplung und Schaltgetriebe. Der normale Fahrbetrieb unterscheidet sich nicht von dem 
eines Fahrzeuges ohne MSS-System, da dieses lediglich im Stillstand des Fahrzeuges aktiv ist Das MSS-System 

35 ist iiber einen Schalter an- und abschaltban Desweiteren schaltet es sich bei Erkennung eines Fehlers im System 
nach Ausgabe einer Fehlermeldung selbsttatig ab (Abfrage "MSS ok T gemaB Fig. la und lb). 

Das MSS-System umfaBt zwei Sensoren zur Erfassung einer Kupplungsbetatigung (Signale K lf K 2 X einen 
Motortemperatursensor (Signal T mot ). einen AuBenteraperatursensor (Signal T«X einen Sensor zur Erfassung 
der Motordrehzahl (Signal n\ einen Sensor zur Erfassung der Getriebeneutralstellung (Signal G) und einen 

40 Sensor zur Erfassung der Fahrgeschwindigkeit (Signal v) des Kraftfahrzeuges. Das Signal Ki der Kupplung stellt 
das Antippen der Kupplung fest und das Signal K2 das DurchdrQcken der Kupplung so weit, daB die KraftOber- 
tragung zwischen Motor und Getriebe unterbrochen ist. Jeder der Sensoren Gberraittelt ein Signal (K t , K 2 . T mo t, 
T«>, G, n, v), das dem von ihm erfaBten Wert entspricht, uber Leitungen an eine nicht dargestellte elektronische 
Steuereinheit, die mit einer elektrisch steuerbaren Kraftstoff-Unterbrechungseinrichtung und einem elektri- 

45 schen Stromkreis eines Anlasserrelais nebst Anlasser verbunden ist. 

Im folgenden sind die im unten beschriebenen Abiaufschema verwendeten Abkurzungen mit ihrer jeweiHgen 
Bedeutung und einigen moglichen Werten aufgefuhrt 
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Abkurzung Bedeutung 



Werte 



g 



v 



AL 
ES 

SB 
G 
Kl 
*2 

^TOOt 
Too 



Motordrehzalil 

Grenz dr ehz alii 

Selbstlaufdrehzabl 

Zeitdauer, wahrend der bestimmte 

Bedingungen vorliegen 

Wartezeit 

Wartezeit 

Fabrgescliwindigkeit des Kraftfahr- 
zeuges (Gescnwindigkeitssignal ) 
vorgebbare Grenz gesch.windig)ce it 
fur Motorstop 
Anlas s er - Funkt ion 

Erststartkennung setzen (Erststart 
mit Schlussel-Betatigung erfolgt ?) 
S t ar tmengenbegrenzung 
Getriebeneutralstellung 
Kupplung angetippt 
Kupplung durcbgedruckt 
Motortemperatur 

(Kutilwas sertemperatur) 
Umgebungs tempera tur 

(Aufientemperatur) 

Tempera turgrenze fur AuEenterapera- 
tur 

masciraal zulassige Motortemperatur 
untere Motortemperatur 



= o, > o 5 

ca. 700-1200 1/min 

ca. 300 1/min 

3, 4, 5 oder 30 s 10 



ca. 4 s 
ca. 3 s 
= 0, > 0 

0 < Vg < 5 km/ii 

ein = 1, aus = 0 
ja - 1, tiein = 0 

ein = 1, aus = 0 
ja = 1/ nein = 0 
j a = 1, nein = 0 
ja = 1, nein - 0 
ca. 50 - 95 °C 

[°C] 

ca. -10 bis -5 °C 

ca. 95 - 105 °C 
ca. SO'- 60 °C 



Zur Veranschaulichung der Erfindung wird das Verfahren anhand des Abiaufscheraas gemaB der Zeichnung 
beschrieben. 

Nach dem erstmaligen Start des Motors mittels Startschlussel-Betatigung wird eine Erststartkennung ES = 1 
gesetzt, und es werden fiber eine Signalleseroutine die Signale K lt K2, n, Tmot, T», G, v gelesen sowie das 
MSS-System (iberpruf t Fails kein Fehler irn MSS-System auf tritt, wird in einem ersten Verfahrensschritt (siehe 
Fig. la) der laufende Motor iiber die elektronische Steuereinheit und die Kxaftstoff-Unterbrechungseinrichtung 
dann abgestellt (Motor-Stop), wenn fiber die Dauer einer vorgegebenen, relativ kurzen Zeit t (hier t = 3s, 
gemaO Abfragebedingung w t > 3 s" in Fig. la) mindestens folgende vier Bedingungen (Abstellbedingungen) 
gleichzeitig erfullt sind: 

1. Die Fahrgeschwindigkeit v ist null oder kleiner als eine vorgebbare Grenzgeschwindigkeit v g in einem 
Geschwindigkeitsbereich zwischen 0 und 5 km/h, wobei vornehmlich bei vollstandigem Fahrzeugstillstand 
(v = 0) oder bei nur noch sehr kleinen Fahrzeugbewegungen (z. B. v < v g mit v g *= 0,5 kra/h) abgestellt 
wird Im gezeigten Beispiel gilt als Abstellbedingung v « 0 (siehe Fig. la); 

2. Die Motortemperatur T mo t liegt in einem Temperaturbereich zwischen einer unteren Temperatur Tu, die 
in der Nahe des betriebswarmen Motorzustandes (z. B. 50— 60°C) liegt und einer oberen Temperatur To, 
die der maximal zulassigen Motortemperatur (ca 95— 105°Q entspricht; 
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3. Die Kupplung ist nicht betatigt (Ki < > 1 : KLupphing weder angetippt noch durchgedrfickt); 

4. Die Motordrehzahl n ist kleiner als eine vorgegebene Grenzdrehzahl ng, die grdBer als die Leerlaufdreh- 
zahl oder eine vorgegebene Drehzahl im Bereich von 700— 1200 U/rain ist. 

5 Desweiteren wird der Motor nur dann abgestellt, wenn nach dem Erststart (ES «= 1) die Abstellbedingungen 
mindestens 30 Sekunden lang erfullt sind (Abfragebedingung "t > 30 s n gemaB Fig. la). 

In dem gezeigten Beispiel wird auch noch die AuBenteniperatur T« abgefragt. Liegt diese unterhalb einer 
vorgebbaren und von der Fahrzeugkonfiguration (z. B. Anordnung der Starterbatterie auBen am Fahrzeug oder 
im Fahrzeuginneren) abhangigen Grenztemperatur T g (z B. -5°C), wird der Motor nicht abgestellt, da sich ein 
10 oftmaliges Starten des Motors bei niederen AuOentemperaturen nachteilig auf die Ladebilanz der Starterbatte- 
rie auswirkt. Bei T« < T g erfolgt somit ein Rucksprung vor die Signalleseroutine. 

Bleibt die Kupplung betatigt (Kt « 1) und/oder die Motordrehzahl Qber der vorgegebenen Grenzdrehzahl (n 
> n g mit n g z. B. 1000 l/min), dann wird nach t « 4 Sekunden eine Kontrolleuchte eingeschaltet, und es erfolgt 
ein Rucksprung unmittelbar vor die Signallese routine gemaB Fig. la. Die blinkende Kontrolleuchte ist eine 
is Aufforderung fur den Fahrer, die Verkehrssituation neu zu beurteilen und ggf. die Abstellbedingungen herbeizu- 
fuhren. 

Wenn v > 0(bzw. v > v g ) erkannt wurde und/oder wenn die BedingungT 0 > T m ot > T u nicht erfQllt ist, dann 
wird abgefragt. ob die Geschwindigkeit v grdBer als ein vorgegebener. relativ niederer Wert (hier z. B. v = 
10 km/h) ist. Falls ja, so wird die Erststartkennung zuruckgesetzt (ES = 0) und an die Signalleseroutine gemaB 

20 Fig. la zuruckgesprungen. Falls v kleiner als der vorgegebene Wert ist, so bleibt ES = 1 gesetzt, so daB die 
Abstellbedingungen weiterhin 30 Sekunden lang erfuUt sein mussen, bevor im Ablaufschema in Richtung 
"Motor-Stop" verzweigt wird. 

Ist cin Abstellversuch erfolglos, weil z. B. noch nicht genugend Druckluft fur ein Abstellventil oder einen 
Abstellzyfinder zur Verfugung steht, dann wird periodisch nach einigen Sekunden ein neuer Abstellversuch 

25 unternommen, solange die oben genannten Abstellbedingungen vorliegen. Dies wird in Fig. lb mittels t > t w i 
abgefragt. Falls diese Bedingung erfQllt ist, also cine vorgegebene Zeitdauer (z. B. t w i =4 s) fur das Erreichen 
des vollstandigen Motorstillstandes (n « 0) Qbcrschntten ist. dann wird ein erfolgloser Abstellversuch erkannt 
und an die Stelle A (gemaB Fig. la) verzweigt. Der Motor lauft dann weiter, und es wird bei Vorliegen der 
Abstellbedingungen ein erneuter Motor-Stop- Versucfe unternommen. 

30 In einem zweiten Verf ahrensschritt (siehe Fig. 1 b) wird der zuvor automatisch abgestellte Motor von dem 
uber die elektronische Steuereinheit angesteuerten Anlasser dann wieder angelassen (Signal der Anlasser- Funk- 
tion: AL = IX wenn die Motordrehzahl n — 0 ist und glcichzeitig mindestens eine der folgenden Bedingungen 
(Motorstart-Bedingungen) erfQllt ist: 

35 — es ist kcin Getriebegang eingelegt und das Kupplungspedal wird angetippt (G — l f Ki ~ I), 

— ein Getriebegang ist eingelegt und die Kupplung tst soweit durchgedruckt, daB die Kraftubertragung 
zwischen Motor und Getriebe unterbrochen ist (G - 0. K? « 1 \ 

— es ist kein Getriebegang eingelegt und das Fahrzeug rollt (G = 1, v > 0), 

— es ist kein Getriebegang eingelegt und die MotonemperaturT mot steigt uber eine vorgegebene, maximal 
40 zulassigeTemperaturT 0 {G « l,T mo t > T 0 ). 

Die Bedingung v > 0 ist sowohl beim Vorwarts- als auch bei RQckwartsrollen des Fahrzeuges erfQllt, da das 
Geschwindigkeitssignal v am Tachographen abgegriffen wird und auch bei Ruckwartsfahrt gr6Ber Null ist. 

Die Abfrageprozedur beim automatischen (Wieder)- Anlassen des Motors ist in Fig. lb durch die Punkte a, P, 

45 y, 6 und e angedeutet Wahrend des automatischen Startvorganges wird die Regulierstange der Einspritzpumpe 
auf Leerlaufmenge zuruckgenommen. Somit erfolgt der eigentltche Startvorgang immer optimaL Wenn eine der 
oben genannte Motorstart-Bedingungen erfuUt isu dann wird im Punkt a in die automatische Motorstart-Routi- 
ne verzweigt. Es werden zunachst die Signalwerte Kj. Ka, n und G gelesen. Dann wird abgefragt, ob die 
Selbstlaufdrehzahl n, des Motors (ca. 300 l/rain) berehs crreicht ist. Falls ja, wird der Anlasser ausgeschaltet und 

50 die Startmengenbegrenzung aufgehoben (AL « 0. SB - OX und es wird im Ablaufschema an Punkt A (siehe 
Fig. 1 a, unmittelbar nach ES = 1) verzweigt und der Motor reagiert sofort auf Gaspedalbetatigungen. Falls n < 
n s ist (Motor lauft noch nicht von selbst), dann werden der Anlasser und die Startmengenbegrenzung eingeschal- 
tet (AL *= 1, SB = 1) und die Dauerdes Startversuchs abgefragt (Punkte y und 6). 

Die Dauer eines Startversuches ist begrenzt (t - 5 $), und ein erfolgloser Startversuch wird nach einer 

55 Wartezeit tw2 von 3 Sekunden wiederholt (Rucksprung unmittelbar nach Punkt B von Fig. lb). Wahrend der 
Anlasser in Funktion ist, wird die Abfrageprozedur a — fl — y — 6 — e so iange durchlaufen, bis eine der 
Ausstiegsbedingungen erfQllt ist: entweder ist n > n t (Motor ist angesprungen), t > 5 Sekunden (Startversuch 
erfolglos) oder (gemaB Punkt e) G = 0 mit gleichzeitig K 2 - 0. Der letzte Fall bedeutet, daB bei eingelegtem 
Getriebegang in den Startvorgang hinein eingekuppelt wurdc — somit "AbwGrgen" des Motors eintritt. Wird 

6o dies (G = 0 und gleichzeitig K2 0) erkannt, dann wird der Startvorgang sofort abgebrochen und ebenfalls - 
unmittelbar nach Punkt B von Fig. lb verzweigt- Bleibt der Motor stehen, dann wird bei erne ut em Vorliegen der 
Startbedingungen neu gestartet- Wird der Motor beim oben genannten Vorgang nicht abgewurgt, dann wird 
dies erkannt und kein neuer Startversuch unternommen. 

Beim Absteflen des Motors mittels Motorbremsventil erfolgt bei Vorliegen der Motorstart-Bedingungen ein 

65 automatischer Motorstart, da der Startschlussel dabei nichi in die Nulls tellung gedreht wurde. 

Das MSS-System besitzt eine Siehe rheitsfunktion, die laufend den Systemzustand uberpruft. Im Fehlerfall 
wird das System stillgelegt, wobei entweder eine Fehlerspeicherung vorgesehen werden kann, also das System 
so lange abgeschaltet bleibt, bis der Fehler behoben ist, oder ein System ohne Fehlerspeicherung verwendet 

4 
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wird, das bei einer Wiederinbetriebnahme rnitteis Schalter oder nach einera emeuten Erststart wieder so lange in 
Betrieb ist, bis der Fehler (wieder) erkannt wird- 

Nach einem Motorstop rnitteis Schlusseldrehung schaltet das MSS-Systera ab. Es ist erst dann wieder automa- 
tisch aktivierbar, wenn em Motorstart rnitteis StartschlGssel-Betatigung erfolgt ist 

5 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum automatischen Abstellen und AnJassen eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeuges 
rnitteis einer M otor-S tart -Stop- Ein richtung, die nach einem durch Betatigen des StartschlQssels erfolgtera 
Erststart des Verbrennungsmotors aktivierbar ist und die zwei Sensoren zur Erfassung einer Kupplungsbe- io 
tatigung, einen Temperatursensor zur Erfassung der Motortemperatur, einen Sensor zur Erfassung der 
Getriebeneutralsteliung und einen Sensor zur Erfassung der Fahrgeschwindigkeh des Kraftfahrzeuges 
aufweist, wobei jeder der Sensoren ein dem erfaBten Wert entsprechendes Signal (Ki, K2, n t T mo t, G, v) fiber 
Leitungen an eine elektronische Steuereinheit ubermittek und diese mit einer elektrisch steuerbaren 
Krafts to ff-Unterbrechungseinrichtung und dem elektrischen Stromkreis eines Anlasserrelais nebst Anlas- 15 
ser verbunden ist 

wobei in einem ersten Verfahren sschrirt der laufende Motor uber die elektronische Steuereinheit und die 
Kraftstoff-Unterbrechungseinrichtung dann abgestellt wird, wenn wahrend einer vorgegebenen Zeitdauer 
folgende Abstellbedingungen gleichzeitig erfullt sind: 

— die Fahrgeschwindigkcit (v) isi null Oder kleiner als eine vorgebbare Grenzgeschwindigkeit (v g ) in 20 
einem Geschwindigkeitsbereich zwischen 0 und 5 km/h, 

— die Motortemperatur (Tm©,) liegt zwischen 50° C und einer maximal zulassigen Teraperatur (To), 

— die Kupplung ist nicht bctatigt und 

— die Motordrehzahl (n) ist ldeiner als eine vorgegebene Grenzdrehzahl (n g \ 

und wobei in einem zweiten Verf ahrensschritt der zuvor abgestellte Motor von dem uber die elektronische 25 
Steuereinheit angesteuerten Anlasscr dann wieder angelassen wird, wenn die Motordrehzahl (n) null ist und 
gleichzeitig mindestens cine der fotgcndcn Bedingungen erfQllt ist: 

— es ist kein Getriebegang eingelcgt und das Kupplungspedal wird angetippt, 

— es ist kein Getriebegang eingelegt ur.d die Motortemperatur (T mo t) steigt uber eine vorgegebene, 
maximal zulassige Temperatur (To). 30 

2. Verfahren nach Anspruch I. bci dem als zusatzliche Abstellbedingung die AuBentemperatur (T<») ober- 
halb einer vorgebbaren Grenztemperatur (Tg) liegen raufi, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 odcr 2, bci dem ein Wiederanlassen des Motors dann mdglich ist, wenn kein 
Getriebegang eingelegt ist und das Fahrzeug rollt. 
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